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Conoscenze e abilità da conseguire 
Lo studente acquisisce gli strumenti necessari per effettuare un'analisi funzionale finalizzata 
alla progettazione di macchine automatiche e di robot. In particolare vengono maturate 
competenze sia sul versante teorico (analisi cinematica, statica e dinamica di meccanismi 
complessi) sia su quello funzionale e applicativo (componentistica; simulazione sistemi 
multibody tramite software commerciale). 
 
Programma/Contenuti 
1. INTRODUZIONE ALL’AUTOMAZIONE INDUSTRIALE E ALLA ROBOTICA. Introduzione. 
Macchine seriali e ad architettura parallela: generalità. Caratteristiche generali dei robot. 
Problematiche di studio della robotica industriale. Robot per applicazioni non industriali (cenni). 
2.MATRICI DI TRASFORMAZIONE DELLE COORDINATE. Introduzione. Richiami di cinematica: 
posizione e orientamento di un corpo rigido e sistemi di riferimento. Matrici per la 
trasformazione delle coordinate. Rotazioni e traslazioni. Trasformazioni omogenee. Velocità e 
accelerazione di un corpo rigido. 
3. CINEMATICA DEI MECCANISMI SPAZIALI. Introduzione. Modello cinematico di un 
meccanismo seriale in moto nello spazio. Parametri di Denavit-Hartenberg. Equazioni di 
chiusura cinematica. Gradi di libertà e gradi di mobilità. Problema cinematico diretto. Problema 
cinematico inverso: presentazione di alcuni metodi risolutivi. Relazioni differenziali del moto. 
Modello cinematico del moto istantaneo. Rotazioni e traslazioni infinitesime. Parametrizzazione 
dell'orientamento. Jacobiano di un meccanismo. Determinazione analitica dello Jacobiano. 
Calcolo dello jacobiano tramite approccio geometrico. Singolarità cinematiche. Macchine ad 
architettura parallela (cenni): introduzione, analisi cinematica diretta, problematiche e cenni ai 
metodi di soluzione.   
3. STATICA DEI MECCANISMI SPAZIALI. Introduzione. Equilibrio delle forze e dei momenti. 
Metodi di analisi: apertura della catena cinematica e PLV. Dualità cinetostatica.  
4. DINAMICA DEI MECCANISMI SPAZIALI. Introduzione. Richiami di dinamica del corpo rigido. 
Formulazione delle equazioni del moto: equazioni di Newton-Euler (algoritmo ricorsivo) ed 
equazioni di Lagrange (approccio energetico). Interpretazione fisica delle equazioni dinamiche. 
Problema dinamico diretto. Problema dinamico inverso. 
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5. SIMULAZIONE CON SOFTWARE PER ANALISI MULTIBODY. Introduzione ai sistemi 
multibody. Introduzione al software MSC ADAMS. Esercitazioni su analisi cinematica, analisi 
statica e analisi cinetostatica di meccanismi piani e spaziali. Procedure di ottimizzazione. 
 
Esercitazioni: 
1) Analisi di posizione inversa del robot PUMA 
2) Elementi di dinamica 
3) Dinamica di un meccanismo seriale 2R piano 
4) Dinamica di un meccanismo seriale 2R spaziale 
5) Dinamica di un meccanismo seriale RP 
6) Esercitazioni in laboratorio informatico con software ADAMS 
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Metodi didattici 
Lezioni frontali in aula. 
Modalità di verifica dell'apprendimento 
Prova orale. 
Strumenti a supporto della didattica 
Eventuali visite a laboratori di robotica e/o ad aziende che trattano automazione. 
Link ad altre eventuali informazioni 
http://diem1.ing.unibo.it/personale/troncossi/didattica_tronco.htm 
Orario di ricevimento 
Consulta il sito web di Troncossi Marco  
